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Rz Laalgoritmica

E8 MOPNTNESNY
Compes Beinds dp Midrioe

 Diseno algoritmos constituye una parte
fundamental de las ciencias computacionales.

 Algoritmos estudiados en un contexto de
programacion secuencial
— control de flujo del algoritmo es unico y en cada paso
del calculo se realiza una accion unica.

— se estudia € manegjo de estructuras de datos (arboles,
listas, matrices, grafos, etc) y el uso de estas estructuras

para producir un calculo final.
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ﬁwm Algoritmicaparalela

« Algoritmica secuencial largamente estudiada.

 No esel caso paralaalgoritmicaen un contexto
paralelo

— varios flujos de control pueden coexistir
simultaneamente
e Enun principio paralelismo y su algoritmica es
estudiado dentro del area de sistemas operativos

— €l diseno del sistema esta dividido en actividades
elementales de calculo (procesos), de los que hay que
administrar las interacciones
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ﬁwm Los algoritmosy las redes

* Fenomeno redes, junto con €l progreso de la
metodol ogia de programacion introdujeron el concepto
de comunicacion como base del disefio de algortimos
paralelos

« Nace una nueva algoritmica basada en €l intercambio de
mensgj es entre actividades.

» Estos algoritmos paralel os son denominados protocol os.
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Bz L os protocol 0s
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e Realizan servicios de transferencia de
Informacion o de control de actividades, dentro
un conjunto de procesos que:

— constituyen una aplicacion
— Se glecutan sobre distintos sitios
— son enlazados por vias de comunicacion

e Dentro del contexto de sistemas distribuidos
estos algoritmos se conocen como algoritmos
distribuidos.
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B Computo local vs distribuido
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* El termino computo local serefiere alos
programas que estan confinados a un solo
espacio de direcciones.

* El termino de computo distribuido serefiere a
programas que hacen [lamadas a otros espacios
de direcciones, pos blemente en otra maguina.
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Bz ,0ué es un sisema distribuido?
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 Conjunto de entidades que se comunican entre
ellas através de mensajes, |0s cuales son enviados
sobre vias de comunicacion.

e QOtrasdefiniciones

“A distributed system is one in which the failure of a computer you
didn’t even know existed can render your own computer
unusuable”

Leslie Lamport

“A distributed system is one that stops from getting any work done
when a machine you've never never heard of crashes”

Distributed Systems (Ed. Sape Mullender)

edition 1, ACM Press 1989
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M Tipos sistemas distribuidos

* Redes de computadoras ‘.‘
o Computadoras multiprocesadores ,

s
e Procesos cooperantes J=

r j
&
-
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e Celdasde manufactura =<
e Redesinaldmbricas i
o Computacion movil

g
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Bazs  Definicion algoritmos distribuidos
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o Abstraccion |6gicade un sistema
distribuido, se habla de un conjunto de
procesosy de lineas de comunicacion
virtuales

« Conjunto de procesos que, comunicandose a

través de mensgjes, |levan a cabo unatarea
en comun.

algoritmo distribuido = procesos + mensajes
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Rz

ss=eseemn: Caracteristicas algoritmos distribuidos

» Desconocimiento del numero de procesos

» Desconocimiento del estado global

— algoritmo centralizado puede tomar decisiones basados en
el estado del sistema

— nodos en un sistema distribuido solo tienen acceso a su
estado local y no al estado global del sistema entero

 Entradas independientes en sitios diferentes
— proceso P, recibe entradas diferentes a proceso P,

 Varias programas g ecutandose al mismo tiempo,
empezando en tiempos diferentes y operando a
diferentes vel ocidades
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Rz

seemsemn:  Caracteristicas algoritmos distribuidos

* No determinismo en el procesador (processor
nondeterminism)

— un programa centralizado puede describir su calculo de
acuerdo a su entrada, dado un programay su entrada
solo un calculo es posible

— lagecucion de un sistema distribuido es, generalmente,
no deterministica, debido alas posibles diferencias en
la velocidad de gecucion de los componentes del
sistema
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ssxeseemn: Caracteristicas algoritmos distribuidos

Falta de un sistema de tiempo global

— sistema centralizado, |os eventos estan totalmente
ordenados de forma natural, para cada par de eventos
uNo ocurre antes o después de otro

— larelacion temporal de los eventos que constituyen la
gjecucion de un agoritmo distribuido no estotal, dado
dos eventos no se sabe cual ocurre antes o despues

Tiempos entrega de mensgjes diferentes

— Un proceso emite m, a dos procesos, dependiendo de la
rutam, puede llegar en tiempo diferente alos procesos

Orden entrega de mensaj es desconocido
Fallas en la comunicacion y en |os procesos

Roberto Gémez Céardenas
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M Elementos Algoritmos
Distribuidos

* Procesos
— reciben, manipulan, transforman y emiten datos

® i

-
’ . - s “*A—) .__-‘
e Vias de comunicacion -

— medio sobre e cual circulan los datosy que forman
unared local dotado de propiedades estructuralesy
dinamicas. - |
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w Metodo comunicacion entre
e Procesos

 Memoriacompartida
— sincronia en base a variables compartidas

e Mensgjes punto a punto y/o broadcast
— sincronia por envio de mensajes

 Ejecucion de procesos remotos (RPC)
— RPC proporcionala base de la sincronia

Roberto Gémez Céardenas
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&m Atributos diferencian algoritmos
distribuidos

Caracteristicas propias de los algoritmos distribuidos que
permiten evaluar y comparar diferentes algoritmos que
llevan a cabo la misma funcion.

« Método de comunicacion entre procesos
* El modelo del tiempo

e El modelo defallas

« EIl grado de distribucion

e Estado global o local

e Losproblemasalos que estan dirigidos
e Complgidad (trafico generado)

Roberto Gémez Céardenas
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mm L os problemas alos que estan
dirigidos

* Problemas de aplicacion
— Son mas herramientas que algoritmos y definen una aplicacion
— Representan interfaz final entre usuariosy sistema distribuido
— Se apoyan en arquitecturas de software como:
e CORBA: Common Object Request Broker Architecture

e COM: Component Object Model
« EJB: Enterprise JavaBeans

* Problemas de control
— Algoritmos dedicados allevar a cabo una funcidn de control.

— Lapalabra control es diferente alade célculo.
 no calculan un resultado €l cual, unavez obtenido, terminacon los
Procesos
— Prestan un servicio y lo pueden prestar de nuevo, en todo
momento gque sea hecesario.

Roberto Gémez Céardenas
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Algoritmos distribuidos control

» Estan por abajo de |las aplicaciones

 Proporcionan dos tipos de servicios

— Proveedor de primitivas
e exclusion mutua
* envio/recepcion mensges
e control de concurrencia
e administracion de archivos

— Observadores de propiedades
* interbloqueo
 terminacion de la gecucion
* recolectores de basura

Roberto Gémez Céardenas
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m Algoritmos de aplicacion y control

Medio de soporte de comunicaciones

CTL, .control de lai-ésima aplicacion
A;: aplicacion

Roberto Gémez Céardenas
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ﬁm Metodos diseno algoritmos
i distribuidos

e Existen diferentes metodos para disenar y
construir un algoritmo distribuido.

e Sesiguen dos metodos.

1. apartir de ciertas propiedades de invariancia que
caracterizan el problema planteado, se definen
procesos de tal forma que en cada etapa de la
construccion del algoritmo se conservan las
Invariantes

2. € otro esde naturaleza empiricay consiste en
construir un algoritmo y después verificar que
soluciona el problema planteado

Roberto Gémez Céardenas
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w Técnicas diseno algoritmos
FRE—— distribuidos

 |ndependientemente de la metodologia usada, |a
algoritmica distribuida usa técnicas clasicas que
Se encuentran en las redes.

— acuse recepcion mensaje, broadcast a un conjunto de
Procesos, etc

o EXisten conceptos propios alaalgoritmica
distribuida
— ladifusion de célculo
— lafichacirculante
— e estampado

Roberto Gémez Céardenas 20



L’E L adifuson del calculo

Propuesto por Dikstray Schloten en 1980

Procesos conectados de forma arbitraria por las
vias de comunicacion.

|niclalmente un proceso emite mensajes a sus
VEeCINOoS.

El resto de |os procesos solo puede emitir
mensagjes sl harecibido uno.

Algunos algoritmos distribuidos realizan un
control (terminasion, interbloqueo) utilizan este
principio sobre un arbol de recubrimiento.

Roberto Gémez Céardenas
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m Ejemplo difusion calculo




L'E | afichacirculante

e Sehace circular un privilegio dentro de un
conjunto de procesos conectados através de una
topologia de anillo.

 El anillo puede ser definido estaticamente o se
puede reconfigurar dinamicamente.

* Tecnicabase de algoritmos distribuidos como |os
de exclusidon mutuay de terminacion.
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ﬁm Laestampilla

» Basado en el concepto de relojes |0gicos de Lamport

 Utilizado en diferentes algoritmos distribuidos en los
gue las el ecciones deben ser equiparables

— algoritmos de exclusion mutuay de interbloqueo

* En caso de conflictos el proceso no debe ser &
misSmo para evitar situaciones de hambruna.

— sistemas centralizados utilizan un mecanismo de acceso a
la memoria central o aun reloj global

— enlos algoritmos distribuidos estos dispositivos
centralizados no existen

— Lamyport propone un orden total de eventos basados en €
concepto de estampilla de tiempo

Roberto Gémez Céardenas

24



m Los relojes |6gicos

mapes OBeinds ds miee

e ¢/Quéfue primero, e huevo o lagallina?
e Propuestos por Ledlie Lamport

Times, cloks and ordering of events in a Distributing System,
Leslie Lamport, Comm. ACM, Vol. 21, No. 7, Julio 1978

» Basados en larelacion paso antes
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mm Algunos algoritmos distribuidos de
R control

goritmos de exclusion mutua

goritmos de eleccion

goritmos de ruteo

goritmos de deteccion de terminacion
goritmos de deteccidn de interblogueo
goritmos de cobertura de arbol (spanning-tree)
goritmos de recorrido de grafos

goritmos de flujo maximal

> > > > > > >

>

Roberto Gémez Céardenas 26



mﬂi | aexcluson mutua
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e Exclusidon mutua: asegurar que solo un
ProCceso tiene acceso a un recurso
compartido por varios procesos en un
momento dado

o Seccion critica: parte del codigo donde
oroceso utiliza el recurso compartido

* Procesos no comparten memoria en comun
* Procesos se comunican através de mensajes

Roberto Gémez Céardenas
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M Algoritmos Exclusion Mutua

algoritmo de Lel.ann

algoritmo de LelLann tolerante afallas
algoritmo de Ricart y Agrawala
algoritmo de Misra

M M M m
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t‘ﬂ El agoritmo de LeLann

e Sehacecircular unaficha

* El proceso quetienelafichaestaen S.C.

e El algoritmo es el siguiente

esperar [ficha] de Pi-1
<Caodigo Seccion Critica>

enviar [ficha] a Pi+1

Roberto Gémez Céardenas
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Ejemplo gecucion algoritmo

Roberto Gémez Céardenas
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&m Algoritmos de eleccion
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« En algunos algoritmos es necesario un proceso
coordinador

» Sl e proceso coordinador cae, es necesario que los
procesos gue queden elijan a uno de entre ellos

e Hipdtesis general: cada proceso posee una
Identidad distinta de los otros, |a cual usualmente
es representada por un nimero

e Laedeccion serealizade acuerdo adichaidentidad

Roberto Gémez Céardenas
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t’mimﬂ Ejemplos Algoritmos el eccion

goritmo de LeLann

goritmo de Chang & Roberts
goritmo de Hirschberg y Sinclair
goritmo Bulley (abusador)
goritmo de Dolev, Klawe y Rodeh

> > > > P
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M Algoritmo Chang & Roberts

 Procesos agrupados en anillo unidireccional
» Cada proceso tiene un identificador Unico
» Se conoce el numero total de procesos

Roberto Gémez Céardenas
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ﬁwm Principo del algoritmo

« Cada proceso Pi envia su nlUmero a su vecino
Izquierdo P

e Cuando P recibe el mensaje compara el numero
con € suyoy enviael megor asu vecino
Izquierdo

* Proceso que recibe mensaje con su numero sabe
gue su numero hadado lavueltay es el elegido
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M Elementos del algoritmo

» Variables de los procesos
e Tipos de mensgjes
* Primitivas de comunicacion

Roberto Gémez Céardenas
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w&m Variables de los procesos

* ego Id_proc;
— Identificador del proceso
e participa booleano;

— Inicializado en falso
e coordinador id proc;
— Identificador del ganador

Roberto Gémez Céardenas

36



ﬁwm Tipos de mensajes

« Mensge 1: [eleccion, X]

— eleccion: mensaje que incluye € identificador de un
candidato

— X es candidato ala eleccion
 Mensge 2: [elegido, X]

— elegido: mensaje que incluye al ganador

— X gano laeleccion

Roberto Gémez Céardenas
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&m Primitivas de comunicacion

e S0l0 se manga una primitiva
— env-Vvi[Xx]
— enviamensge x al vecino izquierdo del proceso
emi sor

Roberto Gémez Céardenas
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ﬂwm Codigo del algoritmo

 Inicio del algoritmo

— alguien decide realizar una eleccion
* Recepcion del mensgje

— gue hacer cuando |lega un mensaje
* Notificacion del ganador

— notificar al resto de los procesos que el algoritmo
termino y quien gano

Roberto Gémez Céardenas
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Rz

Inicio del algoritmo

Roberto Gémez Céardenas

decision provocar una eleccion
participa := verdadero;
env-vi [eleccion, ego]
fin-decision
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mm Recepcion del mensge
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recepcion_mensaje [eleccion, |]
caso
si (] > ego) entonces
env-vi [eleccion, j
participa := verdadero
si (] = ego) entonces
env-vi [eleccion, j]
si (] < ego) y (~ participa) ) entonces
env-vi [eleccion, ego];
participa := verdadero;
fin-caso
fin-recepcion_mensaje

Roberto Gémez Céardenas
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w Notificacion del ganador

recepcion_mensaje [elegido, |]
coordinador:= j;
participante := falso;
si(] ego) entonces
env-vi [elegido, |];
fsi
fin recepcion_mensaje;

Roberto Gémez Céardenas
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Ejemplo gecucion algoritmo

Roberto Gémez Céardenas
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M Ejemplo & ecucion agoritmo

elegido=82

elegido=82 [l L elegido=82

elegido=82 B elegido=82

elegido=82
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Ryize Algunos temas relacionados
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e Laolarecursiva
 Losalgoritmos autoestabilizantes
« GRID COMPUTING

« AD HOC COMPUTING

Roberto Gémez Céardenas
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L‘m | aOlaRecursiva

e Combinacion de;
1. modo de comunicacion multipunto
v" difusion sobre un grupo
v RPC sobre un grupo
2. del principio de recursion
 Algoritmostipo ola

e Definicidon deunaolarecursiva

Roberto Gémez Céardenas
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. T Caracteristicas ola recursiva

o Estructura de control distribuida

* Procedimiento distante

 |lamadaparalela den (o ninguna) gecucion de é
mismo

e Ejecucion induce un arbol

— raiz asociada ala primera gjecucion del procedimiento

— raiz y nodos asociados a procedimientos en espera de
gue terminen las llamadas que realizaron

— las hojas estan asociadas a: procedimientos activos
gjecucion final sin llamadarecursiva

Roberto Gémez Céardenas
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El arbol delaOla Distribuida

Roberto Gémez Céardenas
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&[ﬂ? Las primitivas utilizadas

pmpes Oeinds dp Mdxioe

e Lainstruccion par
par iin <dominio> do
<Bloque de instrucciones>
enddo

e Sintaxisdea RPC

<nom_proc> (<lista parametros>) on <ident_procs>

Roberto Gémez Céardenas
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ﬂfm Tipos de olarecursiva

1. Olarecursiva secuencial
m cadallamada genera solamente una sola llamada recursiva
m |aolasepropagasobre unalistao anillo

2. Ola recursiva sobre un arbol

m reposa sobre unatopologia de arbol definida
anteriormente

m cadanodo conoce asu padre e hijos
m |araiz representaa proceso iniciador
m hojas representan procesos encargados de detener laola

3. Ola recursivainundante
m construccion dinamicade la estructura de control
m  USO de unaestrategia de inundacion
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Compes Beinds dp Midrioe

Esquema general delaola

Roberto Gémez Céardenas

type id_processus is ...... ;
procedure ola_recursiva (<parametros>) is
<Declaraciones>;
I: id_processus;
procs_group: setof id_processus;
begin
<Blogue A de instrucciones>
if (condicion) then
< Bloque B de instrucciones>
pariin procs_group do
< Bloque C de instrucciones>
ola_recursiva_( f(<parametros>) )on i;
< Bloque D de instrucciones>
enddo;
< Bloque E de instrucciones>
endif;
< Bloque F de instrucciones>
end ola_recursiva;
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&m Ejemplo olarecursiva

El MENINSENT
Lo

pmpes Oeinds dp Mdxioe

procedure difunde (msj) is
hijos: setof id_processus;
info: <informacion a recibir/enviar>;
I. 1d_processus;
begin
info:=trata_info(msj);
If not empty(hijos) then
par iin hijos do
difunde( info ) on i;
enddo;
endif;
end difunde;

Roberto Gémez Céardenas
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ﬁ'm Grid computing

o Grid, en espanol malla,
— es adoptado del ambito de la e ectricidad.

» Comparacion: la electricidad es generada en algun lugar
el cua no es indispensable saber su ubicacion.

* Enlacomputacion el término grid implicalaideade
acceder a recursos computacionales (v.g.
supercomputadoras, clusters, sistemas de
almacenamiento, etc) sobre unared, como Internet o una
simple Intranet, sin tomar en cuentalos problemas de
bajo nivel de saber en que lugar se encuentran,

— ademas de presentar a conjunto de recursos como uno solo
unificando | os recursos para resolver problemas de gran escala
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ﬁwm Ad-hoc computing

« EIl término latin ad hoc significa“alamedida’, “para
un proposito en particular”.

e Coleccion de dos o0 més dispositivos (v.g. palmtop,
laptop, teléfonos celulares, etc) equipados de una
comunicacion inaldmbricay con capacidad de
Interconectarse unos con otros, através de ondas de
radio

» L os nodos de éste tipo de sistema pueden detectar la

oresencia de otros nodosy realizar o necesario para

poder agregarse alared y asi poder compartir sus
recursosy acceder a otros.
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wﬁm | a autoestabilizacion

e En 1973, Dijkstra utilizo € término
“autoestabilizante’ paradistinguir cualquier
sistema gue tiene la siguiente propiedad.:

— g @ sistema empieza en cualquier, posi blemente

estado ilegitimo, esta garantizado a converger aun
estado legitimo en un tiempo finito

Roberto Gémez Céardenas
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By e Algunas sitios interesantes

Distributed Algorithms & Systems

 Distributed Algorithms and Systems
— http://www.cs.chalmers.se/~tsigas/DISAS

« MIT Theory of Distributed Systems Group
— http://theory.lcs.mit.edu/tds/

| aboratorio de Investigacion Avanzada dela
Univ. Paris 8

— http://Iria.univ-paris8.fr/

e Centro de Estudiosy de Investigacion en
Informética (CEDRI-CNAM)

— http://cedric.cnam.fr/

Cedrich™™
Centre De Recherche en Informatiqgue du Cnam
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. TG L os principal es congresos

« PODC (2004 — 23)
— ACM Symposium on Principles of Distributed Computlng

« OPODIS (2004 — 8)

— International Conference On
Principles Of Dlstributed Systems

 DISC (antes WDAGS, 2004 - 18)
— Symposium on DI Stributed Comntitina

 |ICDCS (2004 —23) T ——————

— International Conference on Distributed Computing
Systems

 SIROCCO (2004 —11) COMPUTER

SOCIETY
— International Colloguium on Structural Information and
Communication Complexity
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&m Otros eventos relacionados
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+ SPAA (2002 — 14)

— ACM Symposium on Parallel Algorithms and
Architectures

¢ ISADS

— International Symposium on Autonomous
Decentralized Systems

e |nternational Summer School On Distributed
Algorithms (2002 —7)

— University of Siena, Isolad'Elba, Livorno, ITALY
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